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TIIVISTELMÄ    
 
Joidenkin haitallisten orgaanisten aineiden pitoisuudet ja biologiset vaikutukset 
Itämeressä 
 
Tutkimuksessa arvioitiin joidenkin haitallisten polyaromaattisten hiilivetyjen ja kloorattujen 
orgaanisten yhdisteiden pitoisuuksia ja niiden aiheuttamia biologisia vaikutuksia Itämeressä. 
Pitoisuustutkimukset tehtiin sedimentti-, simpukka-, kala- ja merivesinäytteille. 
Tutkimuksessa hyödynnettiin myös Merentutkimuslaitoksen silakka- ja merivesitutkimusten 
pitkäaikaisseurantojen tuloksia. 
  
Tutkimusta varten kerättiin vuosina 2001–2002 sedimenttinäytteet valituilta 
näytteenottopisteiltä Itämeren alueelta, mikä ulottui Suomenlahdelta pohjoiselle Itämerelle, 
itäiselle Gotlannin syvänteelle, varsinaiselle eteläiselle Itämerelle, Arkonan syvänteelle ja 
aina Kattegatiin saakka. Simpukkanäytteet kerättiin Suomenlahdelta, itäiseltä Gotlannin 
syvänteeltä, eteläiseltä Itämereltä sekä Arkonan ja Bornholmin syvänteiden alueilta vuosina 
1999 ja 2001. Silakat olivat Merentutkimuslaitoksen Itämeren seurantaohjelman mukaisilta 
viideltä Suomea ympäröivältä määritellyltä merialueelta, mitkä sijoittuvat Kalajoen, Porin, 
Ahvenanmaan, Hangon ja Kotkan läheisille merialueille. Merivesinäytteitä otettiin koko 
Itämeren alueelta, ja näytteenottopaikoista useimmat olivat Merentutkimuslaitoksen Itämeren 
seurantaohjelman mukaisia näytteenottopisteitä. Biologisten vaikutusten tutkimusta varten 
kerättiin ahvenet Suomenlahdelta Tvärminnen edustalta joulukuussa 2001. 
  
Polyaromaattisten hiilivetyjen (PAH-yhdisteiden) tiedetään kuuluvan haitallisimpiin aineisiin 
meriympäristössä. Itämeren laivaliikenteen voimakas kasvu heijastuu jo PAH-pitoisuuksina. 
Itämeren pohjasedimentistä määritetty PAH-pitoisuus vaihteli välillä 64–5161 µg kg-1 
(sedimentin kuivapainossa). Suurin PAH-pitoisuus määritettiin itäiseltä Gotlannin 
syvänteeltä. Tutkituilla Itämeren alueilla ylitettiin Kattegatia lukuunottamatta 1000 µg kg-1 
PAH-pitoisuus (sedimentin kuivapainossa), joten Itämeren pohjasedimenttiin kertyneiden 
PAH-yhdisteiden pitoisuuksien osoitettiin olevan tasolla, jonka on arvioitu aiheuttavan 
kaloilla lisääntynyttä maksasairausriskiä, lisääntymisen heikentymistä ja jolla on 
mahdollisesti vaikutusta kalojen kasvuun. Simpukoiden pehmeistä osista määritetyt PAH-
pitoisuudet vaihtelivat 44–298 µg kg-1 (märkäpainossa). Suurin simpukoissa esiintynyt PAH-
pitoisuus, mikä oli lähes kaksinkertainen muihin tässä tutkimuksessa tutkittujen Itämeren 
alueiden simpukoihin verrattuna, määritettiin Bornholmin syvänteen ulommalta alueelta 
Ruotsin rannikon läheisyydestä. Pitkäaikaisten seurantatulosten avulla osoitettiin Itämeren 
pintavedestä määritetyssä kokonaishiilivetypitoisuudessa selvä vuodenaikaisvaihtelu. 
 
Työssä kehitettiin biologisten vaikutusten tutkimusta varten herkät nestekromatografiaan 
perustuvat analyysimenetelmät: analyysimenetelmä PAH-metaboliittien määrittämiseksi 
kalan sappinesteestä ja analyysimenetelmä kalan maksan entsyymiaktiivisuuden (EROD-
aktiivisuus) määrittämiseksi. Näiden nk. biomarkkerimenetelmien avulla voitiin arvioida 
kalojen altistumista PAH-yhdisteille. Suomenlahdelta kerättyjen ahventen maksan EROD-
aktiivisuustasojen arvioitiin olleen lähellä tausta-arvoja. Ahventen sappinesteessä todettiin 
PAH-yhdisteen, pyreenin, aineenvaihduntatuote 1-hydroksipyreeni (213–1149 µg kg-1), mikä 
osoitti ahventen viimeaikaisen altistumisen pyreenille. 
    
Vaikka polykloorattujen bifenyylien (PCB-yhdisteiden) ja organoklooriyhdisteiden kuten 
DDT-yhdisteiden käyttö on ollut kiellettyä vuosikymmenten ajan, niitä oli edelleenkin 
osoitettavissa Itämeren sedimentissä, silakoissa ja merenpohjalla elävissä simpukoissa. 
Itämeren sedimentti on mahdollinen PCB- ja DDT-yhdisteiden lähde, josta näitä yhdisteitä 
voi päästä kertymään mm. simpukoihin ja kaloihin. Sedimentin suurin PCB-pitoisuus 
(vaihteluväli 0.04–6.2 µg kg-1 sedimentin kuivapainossa) oli hieman korkeampi kuin suurin 
DDT-pitoisuus (vaihteluväli 0.13–5.0 µg kg-1 sedimentin kuivapainossa). Sedimenttien 
suurimmat PCB- ja DDT-pitoisuustasot olivat Suomenlahden itäisimmässä 
näytteenottopisteessä. Simpukoiden suurin DDT-pitoisuus määritettiin Bornholmin syvänteen 
ulomman alueen simpukoista Ruotsin rannikon läheisyydestä ja suurin PCB-pitoisuus 
Suomenlahdelta kerätyistä simpukoista. Simpukoiden suurin PCB-pitoisuus (vaihteluväli 72–
108 µg kg-1 lipidipainoa kohti) oli alhaisempi kuin suurin DDT-pitoisuus (66–140 µg kg-1 
lipidipainoa kohti). Suomea ympäröiviltä merialueilta kerättyjen 2-vuotiaiden 
naarassilakoiden PCB- ja DDT-pitoisuudet, jotka ovat olleet Merentutkimuslaitoksessa 
pitkäaikaisen seurannan kohteena, ovat olleet selvästi laskusuunnassa 1980-luvulta lähtien. 
Vuosien 1985–2002 välisenä aikana PCB-pitoisuudet (9–16 µg kg-1 tuorepainossa) laskivat 
pitoisuuteen 2–6 µg kg-1 tuorepainossa; vastaavasti DDT-pitoisuudet (8–15 µg kg-1 
tuorepainossa) pitoisuuteen 1–5 µg kg-1 tuorepainossa. Näiden rasvaliukoisten PCB- ja DDT-
yhdisteiden kertymän osoitettiin riippuvan silakan iästä: pitoisuudet kymmenvuotiaissa 
silakoissa olivat 3-5-kertaisia kaksivuotiaisiin silakoihin verrattuna. 
  
Itämeren simpukoista määritettyjä DDT-pitoisuuksia voitiin pitää korkeina - eteläisen 
Itämeren alueella Ruotsin rannikon läheisyydessä jopa hyvin korkeina. Suomenlahden ja 
pohjoisen Itämeren sedimenttien PCB-pitoisuuksia sekä yli kaksivuotiaan silakan PCB-
pitoisuuksia ja silakan DDTn hajoamistuotteen DDEn pitoisuuksia voitiin pitää 
huolestuttavina ekotoksikologisten kriteerien perusteella. Tutkimus osoitti haitallisten 
orgaanisten yhdisteiden kertyvän Itämeren meriympäristöön. 
